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(§) Sputterverfahren und Vorrichtung zur Beschichtung und/oder Oberflachenbehandlung von Substraten 

(57) Die Erfindung betrifft ein Sputterverfahren. zur Be- 
schichtung und Oberflachenbehandlung von Substraten 
mittels einer strukturierten Elektrodenmaske, die mit 
Durchbrechungen versehen ist und auf dem Substrat an- 
geordnet wird. Ebenso betrifft die Erfindung eine Vorrich- 
tung zur Beschichtung und Oberflachenbehandlung von 
Substraten. 
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Beschreibung 



[0001] Fur die Metallisierung von spritzgegossenen 
Schaltungstragem zur Herstellung von strukturierten Leiter- 
bahnen, die typischerweise auf Kupfer basieren, werden 5 
verschiedene Verfahren eingesetzt. Die Schaltungstrager 
sind typischerweise dreidimensional gestaltete Formteile 
aus Kunststoff, auf denen ein Leiterbild in Form einer struk- 
turierten Metallschicht aufgebracht ist. Man bezeichnet sie 
als Molded Interconnect Devices (MID)'. . 10 
[0002] Die Kunststoffmetallisierung erfolgt bei den indu- 
striell eingesetzten Verfahren zur Laser- und Maskenstruk- 
turierung von MIDs auf chemogalvanischem Weg und bein- 
haltet die Verfahrensschritte Konditionierung, Aktivierung 
und chernische Metallabscheidung (Metallisierung). Auf- 15 
grund geringer Abscheideraten sind mit dieser Methode 
rneist nur Schichtdicken von 1 um bis 3 um moglich. Mittels 
galvanischer Verstarkung kann diese erste leitfahige Metall- 
schicht auf die gewunschte Schichtdicke verstarkt werden 
(18 um bis 35 pin fur Elektronikanwendungen). Alternativ 20 
zu dicsem Verfahren werden besonders beim Zwei-Kompo- 
nentcn-SpritzgieBen sogenannte kernkatalytische Kunst- 
sloffe eingesetzt, die bereits eine katalytisch wirkende Palla- 
diumvcrbindung enthalteh und sornit eine sciekiiye.Metalli- 
sierung des Kunstslofles crmoglichcn. Nachleil dieses Ver- 25 
fahrens ist. daB zwei SpritzguBprozesse crforderlich. sind 
und zur Ausbildung der Leiterbahnen eine selektive, galva- 
nische Metallisierung notwendig ist. 

|0003] Hntsprechend der Vbrgehensweise bei der Metalli- 
sierung unlcrscheidet man Subtraktiv-, Semiadditi v- und 30 
AdditivprozeB. Wird zOerst eine Metallschicht ubcr die gc- 
samte Fliiche bis zur vollen Schichtslarke abgeschieden und 
danach strukluricrt, spricht man von Subtraktivverfahren. 
Ein sub traktives Verfahren ist die. Laserstrukturierung, bei 
-der nach der vollflachigen Metallisierung ein Atzresist auf- 35 
gebracht wird, der mit einem Laser slrukluriert wird. Das so. 
freigelegte Kupfer wird weggeatzt und anschlieBend das Re- 
sist entfernt. Neberi der hohen Anzahl an ProzeBschritten 
verlangsamt zusatzlich das nacheinander durchgefuhrte 
Schreiben der Strukturen, d. h. die serielle Herstellung, das 40 
Verfahren. Zudern sind hohe Investitionskoslen erforderlich, . 
da der notwendige Laser und die erforderliche Apparatur 
zur Substratbewegung teuer sind. 

[0004] Beim SemiaddiuvprozeB wird die Leiterstruktur 
bereits auf der chemisch aufgebauteh Metallschicht festge- 45 
legt und diese selektiv bis zur gewiinschten Schichtdicke 
verstarkt. Dies kann zum einen durch eine Laserstrukturie- 
rung erfolgen. Es gibt aber auch die Moglichkeit der Mas- 
kenbelichtung, bei der das chemisch metallisierte Kunst- 
stoff-Formtei] mit einen Photoresist beschichtet wird und 50 . 
anschlieBend eine Belichtung mittels UV-Strahlung durch 
eine dreidimensionale Maske erfolgt. Die nicht belichteten 
Bereiche des Resists werden entfernt und die freiliegenden 
Kupferschicht bis zur gewiinschten Leiterstarke galvanisch 
verstarkl. AbschlieBend erfolgt eine Entfemung des belich- 55 
teten Photoresists sowie der verbliebenen, chemischen Kup- 
ferschicht in den Leiterbahn-Zwischenraumen. Bei diesem 
ProzeB ist es notwendig, daB die Maske im innigen Kontakt 
mit dem Schaltungstrager stent,, um die Belichtung uner- 
wunschler Be^iche zu vermeiden. Auch die ausreichende 60 
Belichtung von Schragen oder Bohrungen ist nur mit einer 
komplizierten Bewegung des Substrates erforderbch. Beide 
Nachteile sind noch nicht gelost worden und stehen der in- 
dustriellen Einfuhrung des Prozesses im Wege. . 
[0005] Beim AdditivprozeB wird ein Haftvermittler bder 65 
die KunststofToberflache z. B. mittels eines Lasers direkt 
strukturien.. Dadurch wird das Metall nur auf den Leiterbe- 
reichen abgeschieden. Dafiir wurden in den letzien Jahren 



kostenaurwendige Fiillstoffsysteme entwickelt, die in die 
Kunststoffe eincompouhdiert werden und mittels Laser fur 
die chernische Metallabscheidung aktiviert werden konnen. 
Weitere, additive Verfahren sind das oben schon erwahnte 
Zwei-Komponenten-SpritzgieBen und das HeiBpragever- 
fahren, bei dem unter Druck und Warmezufuhr eine Kupfer- 
pragefolie mit haftvermittelnder Schicht auf das Substrat ge- 
preBt wird. Durch die Warmeeinwirkung wird das thermo- 
plastische Substrat an der Oberfiache angeschjnolzen bzw. 
erweicht. Dabei werden die Leiterbahnen aus der Kupferfo- 
lie ausgeschert. und mit dem Substrat verbunden. Nachteil 
des HeiBprageverfahrens ist die nur bedingte Einsatzmog^ 
lichkeit fur dreidimensionale Bauteile und die geringe Eig- 
hung fur den Bereich EMV- Abschirmung. 
[0006] Eine weitere Moglichkeit zur Metallisierung von 
Kunststoff-Bauteilen stellt die Beschichtung im Vakuum 
dar. Nach der Aktivierung durch einen PlasmaprozeB wird 
mittels eines PVD-Verfahrens (Physical Vapour Deposition) 
durch Bedarnpfen oder Sputtern im Vakuum in der Regel 
Schichtdicken von einigen 100 nm bis zu einigen um er- 
zeugt, die fur die MID-Anwendungen wiederum galvanisch 
verstarkt werden konnen. Beispiele fur diese Verfahren sind 
z. B. das Magnetronspuitern, das plasmaaktivierte Bedarnp- 
fen, die Vakuumbogenbeschichtung und das Hochfrequenz- 
CVD- Verfahren. Diese Verfahren haben jedoch den Nach- 
teil, daB der apparative Aufwand fur die notwendige Hoch- 
oder Feinvakuumerzeugung hoch ist und zur Behandlungs- 
dauer die Zeiten fur die Evakuicrung und Beluftung der Ap- 
paratur hinzukommen. 

[0007] Im Bereich der Hochrateverfahren istirisbesondere 
das Hohlkalhodenspultern fur die ganzflachige Beschich- 
tung hervorzuheben (DE 195 05 268 Al). Neben dem Sput- 
tern von Metallen ist durch die Zufuhr von Reaktivgasen 
(z. B. O z oder N 3 ) im Bereich zwischen der Hohlkathode 
und dein zu beschichtenden Substrat die .Herstellung von 
Oxiden urid Nilriden moglich. Durch CVD-Prozesse ist 
ebenfalls eine Modi fikat ion und Funktionalisierung mog- 
lich. Ein Inertg as strom transportiert das Material zurn zu be- 
schichtenden Substrat und unterdruckt die Beschichtung der 
Hohlkathode. Die Nachteile dieses Verfahrens liegen zum 
einen im hohen Verbrauch an Inertgas fur die Reaktivgas- 
verdrangung. 

[0008] Weiterhin sind sehr groBe Vakuumpumpen erfor- 
derlich, um das Inertgas abzupumpen. AuBerdem geht ein 
groBer Teil der Plasmaenergie verloren, da das Reaktivgas 
nicht in die Zone mit der groBten Plasm aintensi tat gelangt. 
Das Verfahren kann nur kurzzeitig oder mit sehr geringer 
Leistung eingesetzt werden, sonst ist ein kostenaufwendiger 
Aufbau zur Wasserkiihlung notwendig. 
[0009] Auch die Verwendung von Masken zur Strukturie-. 
rung. (DE 197.55 902.C1) bzw. zur GroBflachenbeschich- 
tung.(H. Koch et al., "J. Vac. Sci. Tech.", A9 (1991) 2374) ist 
aus dem Stand der Technik bekannt. 

[0010] Die Durchfuhrung von plasmagestiitzten CVD- 
Prozessen ermoglicht eine Modifikation und Funktionalisie- 
rung der Schichtoberflache. Durch eine gezielte Modifika- 
tion einer KunststofToberflache ist es moglich, z. B. die 
Haftfestigkeit (Ti bei PTFE) zu erhohen. 
[0011] Aber auch die Einstellung von hydrophoben und 
hydrophilen Eigenschaften ai: der Obenlache ist bekannt.- 
Eine strukturierte Funktionalisierung ist mit Atmospharen- 
druck-Plas ma verfahren durchgefuhrl \yorden 

(DE 100 56 564). Hier wird eine strukturierte Metall- oder 
Keramikmaske auf das Substrat gepreBt und eine Barrie- 
reentladung im Hohlraum gezundet. Die Nachteile dieses 
Verfahrens sind zum einen der hohe Gasverbrauch, da bei 
Drucken von 10 4 bis ]() 6 Pa gearbeitet wird. AuBerdem be- " 
steht nicht die Moglichkeit, MclaJle zu sputtern, so daB ein 
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kombiniertes Verfahren nicht moglich ist, und die An wen- 
dung ist auf ebene Substrate beschrarikt. Auch sind die Io- 
neneriergien dieses Verfahrens geringer als bei dem Hohlka- 
thodenverfahren. Mit hoheren Ionenenergien ist eine bes- 
sere Haftfestigkeit der Schichten gewahrieistet, und man er- 5 
halt glattere Schichten. 

[0012] Aufgabe der Erfindung war es daher, die oben ge- 
nannten Nachteile der bekannten Verfahren zur Beschich- 
tung von Substraten zu beheben und ein Verfahren zur Ver- 
fugung zu stellen, bei dem inillels eincr Elektrodenmaske 10 
eine kompliziert strukturierte Aktivierung, Bekeimung, Me- 
tallisierung und/oder Funktionalisierung von dreidimensio- 
nalen Kunststoffteilen ermoglicht wird. 
[0013] ErfindungsgemaB wird ein Sputterverfahren zur 
Beschichtung und/oder Oberflachenbehandlung von Sub- 15 
straten mittels einer strukturierten Elektrodenmaske bereit- 
gestellt. Die Elektrodenmaske ist dabei mit Durchbrechun- 
gen versehen und wird direkt auf dem Substrat angeordnel. 
Das Verfahren umfaBt dabei folgcnde Schrittc: 

20 

a) eine Aktivierung der Substratoberflache in den von 
der Elektrodenmaske freigelassenen Bercichen durch 
Ziindung eines Volumenplasmas bei einem ProzeB- 
druck zwischen 1 und 70 Pa. Die Dauer der Aktivie- 
rung licgt dabei je nach Substrat im Bereieh weniger 25 
Sekunden (5 bis 10 s) his zu mehreren Minuten 

(5 min). 

b) Eine beschichlcte Substratoberflache in den von der 
. Elektrodenmaske Treigelassenen Berciehen durch Ziin- 
dung von Hohlkalhodcn-Plasmacntladungen in den 30 
Durchbrechungen bei einem ProzeBdruck zwischen 70 
und 500 Pa. Die Beschichtungsdaucr licgt hierbei je 
nach Schichtdicke und Material der Elektrodenmaske 
zwischen wenigen Sekunden (5 bis 10 s) und mehreren 
Minuten (5 min). >• 35 

[0014] Ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens ist es, daB 
die eingesetzten Elektrodenmasken sowohl zur Plasmaakti- 
vierung als auch zur Beschichtung des Substrates eingesetzt 
werden konnen. Die strukturierte Elektrodenmaske wird auf 40 
das Substrat gelegt, so daB eine prazise Abbildung der 
Struktur ermoglicht wird. Im Akt.ivierungsschritt a) kommt 
es dabei durch Ziindung eines Volumenplasmas bei dem an- 
gegebenen ProzeBdruck zu einer Aktivierung des Substrates 
an den freiliegenden Oberflachen. Im zweilen Schritt wird 45 
dann der ProzeBdruck auf Werte zwischen 70 und 500 Pa er- 
hoht. Dadurch kommt es in den Durchbrechungen zum Ziin- 
den von. sogenannten Hohlkathoden-Glimmentladungen, 
die ein etwa tausendfach intensiveres Plasma erzeugen. Da 
die Verwendung der gleichen Elektrodenmasken moglich 50 
ist, konnen auch samtliche Verfahren sschritte dadurch in ei- 
nem einzigen Plasmareaktor durchgefuhrt werden. 
[0015] Die Elektrodenmaske schattet bei der Aktivierung 
die nicht relevanten Bereiche ab, so daB es zu einer selekti- 
ven Aktivierung der gewiinschten Leiterbahnstrukturen 55 
kommt. Die fur die Aktivierung der Oberflache benotigten 
Ionen aus dem Plasma konnen durch die elektrische Kontak- 
tierung der Elektrodenmaske auf die gewiinschten Bereiche 
gelenkt werden. An die Elektrodenmaske kann nun eine. 
Spannung zwischen -5 und +5 kV .wigelegt werden wo- 60 
durch die Plasmaionen entweder angezogen oder abgesto- 
Ben werden. 

[0016] Die Elektrodenmaske dient bei der Beschichtung 
als Materialquelle. In Abhangigkeit von der elektrischen 
Lei stung und dem ProzeBdruck im Plasmareaktor ist es 65 
moglich, in unterschiedlichen Durchbrechungsbreiten Hohl- 
kalhoden zii ziinden. Sind die Durchbrechungen beispiels- 
wcisc als Spaltcn ausgestaltct, so konnen die Spaltbreiten in 



einem Bereieh zwischen 100 urn und 5 mm liegen. 
[0017] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die 
Aktivierung der Substratoberflache bei einem ProzeBdruck 
zwischen 1 und 50 Pa durchgefiihrt, wahrend die Beschich- 
tung der Substratoberflache in Schritt b) bei einem ProzeB- 
druck zwischen 100 und 400 Pa bevorzugt ist. 
[0018] Bevorzugt erfolgt die Beschichtung der Substrat- 
oberflache mit Metalloxiden oder Metallen. Hierzu zahlen 
beispielsweise Kupfer oder Platin, die bei der Ausbildung 
von Leiterstrukturen besondere Bedeutung haben. 
[0019] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird vor 
der Beschichtung des Substrates eine Bekeimung der akti- 
vierten Substratoberflache zur Haftverbesserung durchge- 
fiihrt. Hierbei wird als Bekeimungs material bevorzugt Titan 
verwendet, was sich besonders bei der Bekeimung von 
schlecht haftenden, metallisierbaren Kunststoffen anbiet.et. 
[0020] In einer weiteren Alternative des erfindungsge ma- 
Ben Verfahrens wird nach der Beschichtung in einem zusatz- 
lichen Schritt c) eine Funktionalisierung der beschichteten 
Substratoberflache durch Zuleitung von mindestens einem 
Precursor durchgefuhrt. Dadurch erhalt die Metallisierung 
eine funktionelle Oberflache. Hierbei konnen sowohl hydro- 
phobe bzw. hydrophile Oberflachen eine Rolle spielen. 
Ebenso ist es aber auch denkbar, daB dadurch das Eigcn- 
schaftsprofll der Substrate hinsichtlich Kratzschutz oder 
Durchschlagsfestigkeit verbessert wird. 
[0021] Bevorzugt wird die Funktionalisierung mit Si-, 
NH- und/oder Ti-haltigen Precursom, z. B. HMD SO, TMS, 
Aliylamin oder Ti-Isopropylat, durchgefuhrt. 
[0022] Die an der Elektrodenmaske angelegtc Spannung 
kann bei dem crfindungsgemaBen Verfahren zwischen -5 
und +5 kV liegen. Dabei ist es moglich, daB fur samtliche 
Verfahren sschritte die gleiche Elektrodenmaske verwendet 
wird; ebenso ist es aber auch moglich, daB fur die einzelnen 
Schritte unterschiedliche Elektrodenmasken verwendet wer- 
den, z. B. durch unterschiedliche Slrukturierungen. 
[0023] In einer weiteren Alternative des Verfahrens kann 
die Ziindung der Hohlkathoden-Glirnmentladung durch eine 
zusatzliche Hilfselektrode unterstutzl werden. An diese 
Hilfselektrode kann eine Spannung im Bereieh zwischen -5 
und +5 kV angelegt werden. Dabei konnen Elektroden- 
maske und Hilfselektrode sowohl auf gleicher Spannung als 
auch auf unterschiediicher Spannung liegen. 
[0024] ErfindungsgemaB wird ebenso eine Vorrichtung 
zur Beschichtung und/oder Oberflachenbehandlung von 
Substraten bereitgestellt, wobei das Substrat in einer Vaku- 
umkammer angeordnet ist und die Vorrichtung eine struktu- 
rierte Elektrodenmaske mit mindestens einer Durchbre- 
chung aufweist. 

[0025] Bevorzugt weist die strukturierte Elektrodenmaske 
spaltformige Durchbrechungen mit einer Spaltbreite zwi- 
schen 100 um und 5 mm auf. Als Material fur die Elektro- 
denmaske wird bevorzugt ein Metalloxid oder Metall, wie 
z. B. Kupfer oder Platin verwendet. Vorzugsweise weist die 
Vorrichtung eine zusatzliche Hilfselektrode auf, die als 
Zundhilfe fur die Hohlkathoden-Glirnmentladung Verwen- 
dung. findet. Diese Hilfselektroden konnen sowohl aus dem 
gleichen Material als auch aus unterschiedlichem Material 
. wie die Elektrodenmaske bestehen. Die Hilfselektrode ist 
dabei bevorzugt mit 3 bis 10 mm zur Elektrodenmaske be- 
abstandet. Altemativ kann die Elektrodenmaske auch als zy- 
lindrischer Mantel ausgebildet sein, wobei die Elektroden- 
maske dann eine als Stab ausgebildete Hilfselektrode um- 
schlieBt. Hierdurch wird ermoglicht, daB als Substrate z. B. 
Folien verwendet werden konnen, wobei die Folie dann an 
dem drehbaren, zylindrischen Mantel entlanggefuhrt wird 
und dadurch eine Aktivierung, eine Beschicht ung oder auch 
eine Funktionalisierung der Oberflache erfolgen kann. Dies 
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kann beispielsweise mit einer einzigen Vorrichtung erfol- 
gen; ebenso ist es aber auch moglich, daB fur jeden einzel- 
nen Verfahrensschritt a), b), c) eine eigene Vorrichtung ver- 
wendet wird. 

[0026] Anhand der folgenden Rguren und Beispiele soil 5 
der erfindungsgemaBe Gegenstand naher erlautert werden, 
ohne ihn dadurch auf diese zu beschranken. 
[0027] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung der 
Elektrodenmaske 2 auf dem Substrat 1. An die Elektroden- 
rnaske wird dabei eine Spannung ahgelegt. Ebenso werden 10 
in Fig. 1 fur die Elektrodenmaske beispielhafte Strukturie- 
rung aufgezeigt. Diese konnen beliebige, geometrische For- 
men darstelleh. Hierzu zahlen Quadrate, Kreise, Dreiecke, 
Schlitze und andere kanalformige Strukturen. Die Breite der 
Strukturierung kann dabei zwischen 100 urn und 5 mm van- 15 
ieren. 

[0028] Fig. 2 zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau bei 
Verwendung einer zusalzlichcn Hilfselekirode 3. An diese 
wird eine Spannung angelcgi, die sich von der an der Elek- 
trodenmaske 2 anliegenden Spannung unterscheidet. 20 
Ebenso ist es aber auch moglich, daB beide auf gleicher 
Spannung liegen. Der Absiand zwischen der Elektroden- 
maske 2 und der Hilfselekirode 3 bctragt zwischen 3 und 
10 mm. Dagegen ist die Elektrodenmaske 2 direkt auf dem 
Substrat 1 angeordnet. 25 
1 0029] Fig. 3 zeigt einen y.u dem in Fig. 2 vcrgleichbarcn 
Aufbau, wobei in diesem Fall das Substrat 1 eine dreidimen- 
sionale Obcrflachenstrukluricrung aufweist. In diesem Fall 
wird die Elektrodenmaske 2 exakt der Oberflachcnstruklur 
des Substrates n ache mpfun den, so daB die Elektrodenmaske 30 
formschlussig auf das Substrat 1 aufgesetzt werden kann. 
Zusatzlich wird' hi er die Hilfselekirode 3 ebenfalls gleich- 
lormig ausgestaltet und in einem Abstand zwischen 3 und 
10 mm von der Elektrodenmaske 2 angeordnet. An Hilfs- 
elekirode 3 und Elektrodenmaske 2 liegen hierbei unter- 35 
schiedliche Spannungen an. Ebenso ist es aber auch mog- 
lich, daB beide auf gleicher Spannung liegen. 
[0030] Fig. 4 zeigt analog zu Fig. 3 die Durchfiihrung des 
Sputterverfahrens bei einem Substrat mit dreidimensionalcr 
Oberflachenstruktur, in diesem Fall einer kuppelformigen 40 
Substratoberflache. 

[0031] Fig. 5 stelll den Aufbau fur die Beschichtung einer 
Folie mit dem Sputterverfahren dar. 

[0032] Hierbei stellt die Elektrodenmaske 2 einen zylin- 
drischen Mantel dar, der in der Bewegungsrichtung .der Fo- 45 
lien rotieren kann. Im Zentrum des zylindrischen Mantels ist 
eine Hilfselektrode 3 angeordnet, die als Stab ausgebildet 
ist. An der Elektrodenmaske 2 und der Hilfselektrode 3 lie- 
gen auch hier wieder unterschiedliche Spannungen an. Die 
Beschichtung der Folie kann nun dadurch erfolgen, daB die 50 
Folie an der als zylindrischem Mantel ausgestalteten Elek- 
trodenmaske entlang gefuhrt wird. Ebenso ist es aber auch 
moglich, daB die Folie eingespannt ist und sich die Elektro- 
denmaske und die Hilfselektrode bewegen, d. h. rotieren. 
[0033] Fig. 6 zeigt in Anknupfung an Fig. 5 die Durchf uh- 55 
rung eines Folienbeschichtungsverfahrens. Hierbei werden 
drei verschiedene Elektrodenmasken verwendet. Die erste 
Maske wird zur Aktivierung verwendet, die zweite Maske 
fur die Metallisierung und die dritte Maske fur die Funktio- 
nalisierung. In Analogie zur Durchfiihrung, wie es in Fig. 5 60 
beschrieben ist, werden hierbei nun alle drei Verfahrens- 
schritte in einem komplexen System durchgefuhrt. 



Beispiel 1 

Elektrodenmaske und Hilfselektrode aus dem gleichen Ma- 
terial 

a) Aktivierung der Oberflache in den von der Elektro- 
denmaske freigelassenen Bereichen mittels Ar-, CV 
oder Ar/0 2 -Plasma im Druckbereich zwischen 1 und 
50 Pa. 

b) Metallisierung der Oberflache mit z. B. Kupfer, Pla- 
tin, Titan in den von der Elektrodenmaske freigelasse- 
nen Bereichen mittels Hohlkathoden-Plasmaentladung 
in den Durchbrechungen mittels Ar-Plasma im Druck- 
bereich zwischen 1 00 und 500 Pa. 

Beispiel 2 

Elektrodenmaske und Hilfselektrode aus dem gleichen Ma- 
terial 

a) Aktivierung der Oberflache in den von der Elektro- 
denmaske freigelassenen Bereichen mittels Ar-, 0 2 - 
oder Ar/02-Plasma im Druckbereich zwischen 1 und 
50 Pa. 

b) Reaklive Beschichtung (Herstcllung von Oxidcn 
und Nilriden) der Oberflache mil z. B. Kupfer, Alumi- 
nium, Titan in den von der Elektrodenmaske freigelas- 
senen Bereichen mittels Hohlkalhodc-Plasmaent la- 
dung in den Durchbrechungen mittels O2-, Ar/Q 2 -, N2- 
oder A r/N? -Plasma im Druckbereich zwischen 100 und 
500 Pa. 

Beispiel 3 

Elektrodenmaske und Hilfselektrode aus unterschicdlichcm" 
Material 

a) Aktivierung der Oberflache in den von der Elektro- 
denmaske freigelassenen Bereichen mittels Ar-, O2- 
oder Ar/02-Plasma im Druckbereich zwischen 1 upd 
50 Pa. 

b) Beschichtung der Oberflache mit z. B. Aluminium 
und Titan (Hilfselektrode Titan und Elektrodenmaske 
Aluminium) in den von der Elektrodenmaske freigelas- 
senen Bereichen mittels Hohlkathoden-Plasmaentla- . 
dung in den Durchbrechungen mittels O2-, Ar/02-, N 2 - 
oder Ar/N 2 -Plasma im Druckbereich zwischen 100 und 
500 Pa. Stufenlose Variation der Spannung zwischen 
Hilfselektrode und Elektrodenmaske im Bereich 0 bis 
5 kV ist moglich. 



Hilfselektrode 

5kV 
5kV 
OkV 



Elektrodenmaske 

OkV 
5kV 
5kV 



c) Moglichkeiten: 

Herstellung von Legierungsschichten 
Herstellur;^ von Gracientenschichten 
Herstellung von Multilagenschichten 

Beispiel 4 



65 Elektrodenmaske und Hilfselektrode aus unterschiedlichem 

Material 



a) Aktivierung der Oberflache in den von der Elektro- 
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denmaske freigelassenen Bereichen mittels Ar-, 0 2 - 
oder Ar/0 2 -Plasma im Druckbereich zwischen 1 und 
50 Pa. 

b) Reaktive Beschichtung der Oberflache mit z. B. 
Aluminium und Titan (Hilfselektrode Titan und Elek- 
trodenmaske Aluminium) in den von der Elektroden- 
maske freigelassenen Bereichen mittels Hohlkathoden- 
Plasmaentladung in den Durchbrechungen mittels 0 2 -, 
Ar/0 2 -, N 2 - oder Ar/N 2 -Plasma im Druckbereich zwi- 
schen 100 und 500 Pa. Stufenlose Variation der Span- 
nung zwischen Hilfselektrode und Elektrodenmaske 
im Bereich 0 bis 5 kV ist mbglich. 



Hilfselektrode 

5 kV 
5 kV 
0 kV 



Elektrodenmaske 

0 kV 
5.kV 
5 kV 



10 



15 



20 



c) Mbglichkcilen: 

T Terete II ung von Legicrungsschichlen 
Hersicllung von Gradienlenschicht.cn 
Hersiellung von Muliilagcnschichten 

Bci spiel 5 



Elcklrodcmiuskc und Hilfselektrode aus unlcrschiedlichem 
Material 

u) Aktivierung der Oberflache in den von der lileklro- 30 ' 
denmaske freigelassenen Bereichen mittels Ar-, 0 2 - 
oder Ar/O-j-Plasma im Druckbereich zwischen 1 und 
50 Pa. 

b) Bckeimung der Oberflache mit z. B. Titan als Elek- 
trodenmaske in den von der Elektrodenmaske freige- 35 
lassenen Bereichen mittels Hohlk^thodcn-Plasmaent- 
ladung in den Durchbrechungen mittels Ar-Plasuia im 
Druckbereich zwischen 100 und 500 Pa. Spannung 
Elektrodenmaske (0-5 kV), Spannung Hilfselektrode 

- (0 kV) . 40 

c) Metallisierung der Oberflache mil z. B. Kupfer oder 
Platin als Hilfselektrode in den von der Elektroden- 
maske freigelassenen Bereichen mittels Hohlkathoden- 
Plasmaentladung in den Durchbrechungen mittels Ar- 
Plasrna im Druckbereich zwischen 100 und 500 Pa. 45 
wSpannung Elektrodenmaske (0 kV), 

Spannung Hilfselektrode (0-5 kV). 

Bei spiel 6 

50 

Zwei verschiedene Elektrodenmasken und Hilfselektroden 
aus gleichem Material 

a) Aktivierung der Oberflache in den von der Elektro- 
denmaske freigelassenen Bereichen mittels Ar-, 0 2 - 55 
oder Ar/0 2 -Plasma im Druckbereich zwischen 1 und 
50 Pa. 

b) Bekeimung der Oberflache mit z. B. Titan als Elek- 
trodenmaske (I) in den der Elektrodenmaske freigelas- 
senen Bereichen mittels Hohlkathoden-Plasmaen» : a- 60 
dung in den Durchbrechungen mittels Ar-Plasma im 
Druckbereich zwischen 100 und 500 Pa. 

Spannung Elektrodenmaske (0-5 kV), 
Spannung Hilfselektrode (0-5 kV). 

c) Austausch der Elektrodenmaske und Hilfselek- 65 
trodc: 

Metallisierung der Oberflache mil z. B. Kupfer oder 
Platin als Elektrodenmaske (II) in den von der Elektro- 



denmaske freigelassenen Bereichen mittels Hohlkathor 
den-Plasmaentladung in den Durchbrechungen mittels 
Ar-Plasma im Druckbereich zwischen 100 und 500 Pa. 
Spannung Elektrodenmaske (0-5 kV), 
Spannung Hilfselektrode (0-5 kV). 

Beispiel 7 

Funktionalisierung der Oberflachen 

a) Im AnschluB an jeden Schritt a), b) oder c) kann 
eine Funktionalisierung der Oberflache vorgenommen 
werden. Durch Zugabe von Si-, NH-, Ti-haltigen Pre- 
cursory z. B. HMDSO, TMS, Allylamin, Ti-Isopropy- 
lat konnen Schichten mit folgenden Eigenschaften er- 
zeugt werden: Kratzschutz, Durchschlagsfestigkeit, 
hydrophobe bzw. hydrophile Oberflachen, Antihaftei- 
genschaften. Zusammen mit den Precursom werden 
Ar-, 0 2 -, N 2 -Plasmen bzw. Gemische dieser Gase er- 
zeugt, um die gewiinschten Schichteigenschaften ein- 
zustellen. Druckbereich dabei zwischen 1 und 500 Pa. 



Patentanspruchc 

1. Spullerverfahren zur Beschichlung und/oder Ober- 
(lachenbehandlung von vSubstralen mittels einer struk- 
turiertcn Elektrodenmaske, die mil. Durchbrechungen 
versehen ist und aufdcin Substral angeordnct wird, mit 
folgenden Schritten: 

a) Aktivierung der Subsirai oberflache in den von 
der Elektrodenmaske freigelassenen Bereichen 
durch Zundung eines Volumenplasmas bei einem 
ProzeBdruck zwischen 1 und 70 Pa, 

b) Beschichtung der Subslratoberflache in deh 
von der Elektrodenmaske freigelassenen Berei- 
chen durch Zundung von Hohlkathodenplasma- 
entladungen in den Durchbrechungen bei einem 
ProzeBdruck zwischen 70 und 500 Pa. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt a) der ProzeBdruck zwischen 1 und 
50Paliegt. 

3. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt 
b) der ProzeBdruck zwischen 100 und 400 Pa liegt. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt 
b) die Beschichtung mit Metalloxiden oder Metallen, 
z. B. Kupfer und Platin, erfolgt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergeheri- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
Schritt b) eine Bekeimung der aktivierten Substratober- 
flache zur Haftverbesserung durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bekeimung der Sub- 
stratoberflache mit Titan erfolgt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet; daB nach der 
Beschichtung in einem weiteren Schritt c) eine Funk- 
tiopalisierung der beschichteten Substratoberflache 
durch Zuleitung von mindestens einem Precursor 
durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Funktionalisierung mit 
Si-, NH- und/oder Ti-haltigen Precursorn, z. B. 
HMDSO, TMS, Allylamin oder Ti-Isopropylat, durch- 
gefuhrt wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen- 
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den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Elektrodenmaske eine Spannung im Bereich zwischen 
-5 und +5 kV anliegt. 

10. Verfahren nach mindestehs einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur 5 
die einzelnen Verfahrensschritte die gleiche Elektro- 
denmaske verwendet wird. 

11. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir 
die einzelnen Verfahrensschritte unterschiedliche Elek- 10 
trodenmasken verwendet werden. 

12. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zundung der Hohlkathoden-Glimmentladungen durch 
eine zusatzliche Hilfselektrode erleichtert wird. 15 

13. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an 
die Hilfselektrode eine Spannung zwischen -5 und 
+5 kV angelegt wird. 

14. Vorrichtung zur Beschichtung und/oder Oberfla- 20 
ehenbehandlung von Substralen, wobei das Sub si rat in 
einer Vakuumkammer angeordnet ist und die Vorrich- 
tung eine direkt auf dem Substrat angeordnete, struktu- 
rierle Elektrodenmaske mil mindestens einer Durch- 
brechung aufweisl. 25 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die strukturierte Elektrodenmaske spalt- 

rormigc Durchbrechungen mil einer Spall brcile zwi- ' 
schen 100 um und 5 mm aufweisl. 

1 6. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- no 
che 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die struk- 
turieric Elektrodenmaske aus Metal 1 und/oder Mctall- 
oxid bestehl. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 35 
richlung eine zusatzliche Hilfselektrode als Zundhilfe # 
fiir die Hohlkathoden-Glimmentladung aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hilfselektrode aus dem gleichen Ma- . 
terial wie die Elektrodenmaske besteht. 40 

19. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hilfselektrode und die Elektroden- 
maske aus uriterschiedlichen Materialien bestehen. 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfs-- 45 
elektrode zur Elektrodenmaske mit 3. bis 10 mm beab- 
standet ist. 

21. Vorrichtung nach mindestens- einem der Anspru- 
che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
trodenmaske als zylindrischer Mantel ausgebildet ist, 50 
wobei die Elektrodenmaske die als Stab ausgebildete 
Hilfselektrode umschlieBt. 
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